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\ (54) Title: LIGHTWEIGHT COMPOSITE ELEMENT, METHOD FOR THE PRODUCTION AND USE THEREOF 

I (54) Bezeichnung: LEICHTBAU-VERBUNDELEMENT, SEIN HERSTELLUNGSVERFAHREN UND SEINE VERWENDUNG 



(57) Abstract: The lightweight 
composite element consists of at least 
two nap films or nap sheets (2;3) 
made of plastic, i.e. plastic films 
or sheets on which a plurality of 
naps are formed on at least one side 
thereof. The nap films or sheets (2;3) 
are directed towards each other and 
are firmly welded or glued together. 
The method for the production 
thereof requires at least two nap 
films or sheets made of plastic which 
are displaced mechanically from a 
roll (9,10) or from stacks and which 
pass by an automatic machine which 
' welds them together or glues them together as they go past, whereby a virtually endless sheet of lightweight composite elements is 
I produced and can be subsequently separated into sections of various lengths. 
\ 

J (57) Zusammenfassung: Das Leichtbau-Verbundelement besteht aus wenigstens zwei Noppenfolien oder Noppenplatten (2;3) aus 
« Knnststoff, das heisst aus Kunststoff-FoMen oder -platten, aus denen auf wenigstens einer Seite eine Anzahl Noppen (4;5) ausge- 
\ formt sind. Die Noppenfolien oder -platten (2;3) sind mit den Noppen (4;5) zueinander hin gerichtet fest miteinander verschwdsst 
oder verldebt. Das Verfahien zu seiner Herstellung arbeitet mit wenigstens zwei Noppenfolien oder -platten aus Kunststoff, die ma- 
) schinell ab RoUe (9;10) oder ab Stapeln an einem Automaten vorbeigefuhrt werden und von diesem beim Vorbeifahren miteinander 
► verschweisst oder verklebt werden, sodass kontinuierlich eine quasi "endlose" Leicht-Verbnndelementplatte entsteht, die hemach in 
*" beliebig lange Abschnitte trennbar ist. 
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Leichtbau-Verbundelement sein Herstellunqsverfahren 
und seine Verwendung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leichtbau-Verbundelement fOr 
verscliiedenste Venwendungszwecke, sowie auch eln Verfahren zu seiner 
Herstellung. Scliliessiicli warden einige besondere Venwendungsmogilchkeiten 
dieses Leichtbau-Verbundelementes aufgezelgt. 

[0002] Leichtbau-Verbundelemente sind selt langem bekannt und sle werden in 
verschiedenen Konstrulctionen und aus verschledenen Materialien hergestelit. 
Oftmals sprlcht man von Sandwicli-Konstruktlonen Oder von Konstruktlonen, die 
als Kem ein Sandwicli einschliessen. Ein solches Sandwich besteht im 
wesentlichen aus zwei beabstandeten Flatten Oder plattenahnlichen Elementen. 
die Qber zwischenliegende Abstandhalter miteinartder verbunden sind. Diese 
Abstandlialter sind meist von einer solchen Form, dass sie erhebliche Druckkrafte 
aufnehmen konnen, das heisst die durch sle verbundenen und von ihnen 
beabstandet gehaltenen Flatten konnen grosse Auflagedrucke aushalten. 
Gleichzeltig sorgen die Abstandhalter fQr die Aufnahme von Verschiebekraften, 
das heisst die begrenzenden Flatten konnen nicht mehr relativ zuelnander in ihrer 
Verlaufrichtung verschoben werden. Je grosser der Normalabstand der Flatten 
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eines solchen Elementes 1st, umso grosser 1st im allgemeinen die Biegesteifigkeit 
eines solchen Verbundelementes. Ein typlsches Anwendungsbelsplel sind 
Aluminiumbleche, die mittels einer Aluminiumstrul<tur etwa in Form von 
Bienenwaben verbunden sind. IVIan eriialt mil vergleiclisweise dunnen Sandwicii- 
Elementen mit einem minimaien Gewicht eine maximale Biegesteifigeit und 
Tragfahigkeit. Derartige Sandwicii-Platten warden deshalb etwa als Flugzeug- 
InnenraumbOden eingesetzt. Es gibt eine Vielzalil von anderen 
Anwendungsrwecken, mit untersciiiedliclien IVIaterialien und spezielien 
Konstruktionen des jewelligen Aufbaus der Verbundelemente. Immer jedoch 
werden zwei oder mel^r Flatten beabstandet voneinander fest nniteinander 
verbunden. 

[0003] Bekannte Sandwicli-Leichtbauelemente sind durciiwegs verliaitnismassig 
teuer und dalier ist ilir Anwendungsspektrum entsprecliend eingesciirankt auf 
Faile, wo sich ilir lioher Preis rechtfertlgen lasst oder aus teclinisclien GrQnden 
elnfach in Kauf genommen werden muss. 

[0004] Es Ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Leichtbau- 
Verbundelement zu schaffen, das ganz erheblich einfaciner und aus 
kostengQnstigem Rohmaterial hersteilbar ist, sodass aufgrund seiner 
PreisgQnstigkeit ganz neue Venwendungszwecke erschiossen werden konnen. 
Ausserdem ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Herstellverfahren zur 
kontinuierliclien Herstellung dieses Leiclitbau-Verbundelementes anzugeben und 
sciiliesslich eine Reiiie spezifischer VenwendungsmSgliclikeiten dieses Leichtbau- 
Verbundelementes aufzuzeigen. 

[0005] Diese Aufgabe wird einerseits gelSst durch ein Leichtbau-Verbundelement, 
das sicii dadurch auszeichnet, dass es aus wenigstens zwei Noppenfolien oder 
Noppenplatten aus Kunststoff aufgebaut Ist, das lieisst aus Kunststoff-Folien oder 
-platten, aus denen auf wenigstens einer Seite eine Anzahl Noppen ausgeformt 
sind, und weiciie Noppenfolien oder -piatten mit den Noppen zueinander hin 
gericlitet fest miteinander versciiweisst oder verklebt sind. 
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[0006] Die Aufgabe wird andrerselts gel6st von einem Verfahren zur Herstellung 
eines Leichtbau-Verbundelementes, das sich dadurch auszelchnet, dass 
wenigstens zwei Noppenfoh'en oder -platten aus Kunststoff, das helsst wenlgstens 
zwei Kunststoff-Folien oder -platten, aus denen auf wenigstens einer Seite eine 
Anzahl Noppen ausgeformt sind, maschlneil ab Rolle oder ab Stapein an einem 
Automaton vorbeigefiihrt werden und von diesem beim Vorbeifaliren mitelnander 
verschweisst oder verldebt werden. 

[00071 Sclillesslich wird die Aufgabe gelSst durch die Verwendung des Leiclitbau- 
Verbundeiementes, das aus wenigstens zwei Noppenfoiien oder -platten aus 
Kunststoff besteinen, das heisst aus wenigstens zwei Kunststofffolien oder - 
piatten, aus denen auf wenigstens einer Seite eine Anzahi Noppen ausgeformt 
sind, und welclie Noppenfoiien- oder -platten mit den Noppen zueinander liin 
gericiitet fest miteinander versciiweisst oder verkiebt sind, fDr die Erstellung von 
Spriesswanden, Trenn- und lsoiierw§nden, sowie als Tragplatte im Hocli-, Tief- 
und Tunneibau sowie im Fahrzeugbau. 

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend aniiand der Zeiclinungen beschrieben, 
wobel melirere Ausftlhrungsvarianten dieses Leicfitbau-Verbundeiementes 
offenbart werden. Glelciiermassen wird audi das Verfahren zu seiner Herstellung 
vorgestellt und einige VerwendungsmSglichl^eiten dieses Leichtbau- 
Verbundelementes werden aufzelgt und eri§utert. 

Es zeigt: 

Figur 1 : Eine Noppenfolie aus Polyethylen ais Grundeiement fOr die Herstellung 
dieser Leichtbau-Verbundeiemente; 

Figur 2: Ein erste Variante eines Leichtbau-Verbundelementes minimaler Dicke 
aus zwei Poiyethylen-Noppenpiatten oder -folien; 

Figur 3: Eine zweite Variante eines Leichtbau-Verbundelementes maximaler 
Dicke aus zwei Poiyethylen-Noppenpiatten oder -folien; 



wo 02/099218 



4 



PCT/CH02/00276 



Figur4: EIn Leichtbau-Verbundelement gemSss Aufbau nach Figur 3 in 
Vorbereitung zum Aufbringen von Deckplatten; 

FIgur 5: Ein Leichtbau-Verbundelement gemass Aufbau nacii Figur 3 mit oben 
und unten aufgescliweissten Decl<platten als fertlge Sandwictiplatte; 

Figure: EIn Leichtbau-Verbundelement in Form eines Schalenelementes aus 
zwel gemass Figur 2 miteinander verbundenen, gekrQmmt miteinander 
verschweissten Noppenfolien; 

Figur 7: Eine schematlsche Darstellung der kontinuierlichen Hersteilung eines 
ebenen Lelchtbau-Verbundelementes aus wenigstens zwel Kunststoff- 
Noppenfolien. 

[0009] Die Figur 1 zeigt eine Noppenfolie aus Kunststoff. Sle zeichnet sich 
dadurch aus, dass sie wenigstens auf einer Seite eine Anzahl Noppen 1 aufweist! 
Die Folle kann aus verschledenen Kunststoffen hergesteilt sein und ansteile einer 
krOmmbaren Folle auch in Plattenform vorliegen. Vorzugswelse wird Polyethylen 
zum Einsatz kommen, denn Polyethylen 1st ein Thermoplast, der sIch leicht 
bearbeiten und schweissen lasst, der sehr dauerhaft ist und obendrein mit einem 
spezifischen Gewicht von 950kg/m' verhaitnismSsslg lelcht Ist. Ausserdem ist 
seine Oberflache weitgehend kratzfest und witterungsbestandig. Fur spezielle 
Anwendungen kSnnen aber auch andere Kunststoffe in Frage kommen, etwa 
Polypropylene oder GFK. Derartige Noppenfolien werden bereits in grossen 
Mengen ..endlos" hergesteilt. das heisst sle sind in Rollen erhSltlich. Aber auch 
Noppenplatten sInd im Handel erhaltllch. Die Noppen 1 werden zum Beispiel 
mittels eines Tiefzugverfahrens aus dem Flatten- oder Folienmaterial ausgeformt, 
indem dieses erhltzt wird und das welche Material hernach Qber ein entsprechend 
geformtes Werkzeug gesaugt wird, von weichem es nach AbkQhlung wieder 
entfernt wird. Das in Figur 1 gezeigte Muster Ist elastisch krOmmbar. Das 
Folienmaterial hat eine Dicke von ca. 0.5mm und die Grosse der Noppen kann im 
Vergieich zur Hand, welche die Noppenfolie in dieser gekrOmmten Lege h§lt und 
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ebenfalls abgebildet ist, ermessen werden. Es konnen aber auch Folien und 
Flatten von erheblich stSrkerer oder schwacherer DIcke und mil wenlger dicht 
vorhandenen und oder anders geformten Noppen verwendet werden. Ausserdem 
konnen die Noppen hoher oder niedriger sein. Die Noppen in Bezug auf ihre Form 
zum Beispiel auch kegelformig sein, lialbkugelig oder pyramidenformig oder 
Pyramidenstumpfe bilden. Vorteilhaft ist auf jeden Fall, wenn die Noppen 1 sich 
gegen Ihr Ende bin allseits gleiclimassig verjOngen, well sie dann grosse 
Druckkrafte aufeunehmen imstande sind. Anstatt dass die Folie oder Platte nur 
auf einer Selte Noppen 1 aufwelst, kann sie auch auf belden Seiten Noppen 
aufweisen, wobei dann natQrIich die Noppendichte auf belden Seiten etwas 
reduziert Ist. 

[0010] Die Figur 2 ist nun eine erste Variants des Leichtbau-Verbundelementes 
aus zwei derartigen Polyethylen-Noppenfolien wie FIgur 1 gezeigt vorgestellt. Hier 
sind zwei Noppenfolien 2,3 in der Welse aufeinander gelegt worden, dass Ihre 
Noppen 4,5 gegeneinander hin gerlchtet sind und die Noppen 4 der einen Folie 2 
jeweils In die ZwIschenrSume zwischen den Noppen 5 der aniiegenden Folie 3 
eingrelfen. Die Enden aller Noppen 4,5 sind sodann mit der jeweils an Ihr 
aniiegenden Folie 2.3 verschwelsst. Es hat slch gezeigt, dass schon eine 
Schweissung, die allein mittels Durchstechen der Folie samt der aniiegenden 
Noppenendwand eine recht starke Verbindung der belden Folien 2,3 ergibt und 
ein hinreichend stabiles Leichtbau-Verbundelement entsteht. Eine gleichzeltige 
Schweissung an alien Stellen eines herzustellenden Verbundelementes kann 
daher durch Einsatz eines Nadeibrettes mit heissen Nadelspitzen erzielt werden. 
Selbstverstandiich kann die Schweissung in Form einer perfekten 
Punktschwelssung durchgefQhrt werden. Dabei werden yon beiden Seiten heisse, 
bolzenartige Stempel auf einen definierten Abstand zusammengefahren, das 
heisst im Blld von oben auf die obere Platte und von unten In das Innere der 
Noppen. unter EInhaltung eines Abstandes In der Grossenordnung zwischen eIn 
bis maximal zwei Plattendicken oder Follendlcken. Glelchermassen grelfen 
entsprechende Stempel von unten an die Folie an und von oben In die Noppen 
der oberen Folie hineln. Verwendet man Folien mit Noppen auf beiden Seiten, so 
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kOnnen nicht nur zwei Folien in dieser Welse miteinander verbunden werden, 
sondern ein ganzer Stapel beliebiger H5he. 

[0011] Desweiteren ist es moglich, Dber die Noppen jeder Noppenfolie eIn mehr 
Oder weniger felnmascliiges, gelochtes Dralitgitter zu legen, sodass also der 
Folienboden neben den Noppen durchwegs von einem Drafitgitter bedecl<t ist. 
Nachdem Zusammenfiigen der beiden Noppenfolien Oder -platten werden dann 
durch Anlegen einer Spannung an die Drahtgitter diese insgesamt erhitzt, sodass 
eine Verscliwelssung alier Noppenenden mit der jeweils aniiegenden Noppenfolie 
Oder -platte erzielt wird. Auch die QuerdrShte werden ja infolge warmeleitung 
innerhalb des GItterdrahtes erhitzt. Ansteile eines Drahtgitters Icann aucti ein 
elei<trisch leitfaiiiges Mascliengitter aus kohlenstoffaserverstarlctem Kunststoff 
zum Einsatz kommen, das genQgend elektrisch erhitzbar ist, dass eine 
Verschweissung der aniiegenden Flachen miteinander zustande kommt. In 
diesem Fall wirkt das Maschengitter nicht nur als thermisches Schweisselement, 
sondern auch als besonders leichte und starke Armierung zur Aufnahme von 
ZugkrSften. 

[0012] Die Figur 3 zelgt eine zweite Varlante des Leichtbau-Verbundelementes 
aus zwei Poiyethylen-Noppenfoiien bzw. -platten. Hier sind die beiden 
Polyethylen-Noppenfolien bzw. -platten so miteinander verbunden, dass die 
gegeneinander hin gerichteten Noppen 4,5 jeweils mit ihren Enden 
zusammentreffen und an diesen Stellen miteinander verschweisst sind. Die 
Scliweissung erfolgt ebenfalls entweder mittels Durchstechen der beiden 
anelnander aniiegenden Noppenenden oder mittels einer thermlschen 
Punktschweissung. Welter ist es moglich, zwischen die Noppen der aneinander 
aniiegenden Noppenfolien oder -platten eln mehr oder weniger feinmaschiges 
Drahtgitter zu legen, welches dann durch Anlegen einer Spannung insgesamt 
erhitzt wird, sodass eine Verschweissung aller Noppenenden miteinander erzielt 
wird. Auch die QuerdrShte werden ja Infolge Warmeleitung innerhalb des 
GItterdrahtes erhitzt. Ansteile eines Drahtgitters kann wie schon weiter oben 
beschrieben auch ein elektrisch leitfahlges Maschengitter aus 
kohienstoffaserverstarktem Kunststoff . zum Einsatz kommen, das genQgend 
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elektrisch erhitzbar 1st, dass eine Verschwelssung der aniiegenden Flachen 
miteinander zustande kommt. In diesem Fall wirkt das Maschengitter nicht nur als 
thermlsches Schweisselement, sondern auch glelch als Armlerung zur Aufnahme 
von Zugkraften. Auch hier gilt, dass diese Verbindung auch mlt Pollen realisiert 
werden kann, welche auf beiden Seiten Noppen aufweisen und somit ein Stapel 
mit mehrere Folien miteinander zu einem Leichtbau-Verbundelement verschweisst 
werden kann. Im Unterschied zum Leichtbau-Verbundelement gemSss Figur 2 
weist das hier gezeigte infolge des doppelten Abstandes der Noppenfolien bzw. - 
platten eine wait starkere Blegesteifigkeit auf. Seiche Verbundelemente, 
wenngielch sle Infolge der Noppen eine beldseits mit VertiefungsWchern 
versehene Oberfiache aufweisen, k5nnen berelts fOr viele Zwecke verwendet 
werden. 

[0013] Die Figur 4 zeigt eine zweite Variante eines Leichtbau-Verbundelementes 
gemSss Aufbau nach Figur 3 in Vorbereitung zum Aufbringen von Deckpiatten. 
Ober der hier im Prinzip fiaclien Oberflache wurde eine Drahtschlaufe 6 gelegt, 
die mSandrierend vom einen zum anderen Rand des Elementes veriauft. An diese 
Drahtschlaufe 6 kann eine elektrische Spannung angelegt werden, wonach der 
Draht Infolge Widerstandserwarmung als Helzschlaufe wirkt und den aniiegenden 
Kunststoff zum Schmelzen bringen. Zuvor aber wird noch eine Kunststoffplatte 
aus demselben Kunststoffmaterlal wle das Verbundelement auf die ebene 
Oberflache und die Helzschlaufe 6 gelegt. Dann wird wShrend einer bestimmten 
Zeitperiode eine elektrische Spannung angelegt und die Platte wird auf das 
Verbundelement gepresst, wodurch eine Elektroschwelssung zwischen dem 
Verbundelement und der darauf gelegten Platte erzielt wird. Damit eine 
Verbindung bzw. feste Verschwelssung an moglichst vielen Steiien oder gar 
fiachendeckend erzielt wird, kann anstelle einer Heizschlaufe ein mehr oder 
weniger feinmaschiges Drahtgitter verwendet werden, das In gleicher Weise durch 
Anlegen einer Spannung Insgesamt erhitzt wird. Auch die Querdrahte werden ja 
infolge WSrmeleitung innerhalb des GItterdrahtes erhitzt. In gleicher Weise wird 
auch auf der gegenQberiiegenden Selte des Verbundelementes eine Kunststoff- 
Platte aufgeschwelsst. Anstelle einer Drahtschlaufe oder eInes Drahtgitters aus 
Metall kann auch ein elektrisch leitfahlges Maschengitter aus 
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kohlenstoffaserverstarktem Kunststoff zum EInsatz kommen, das genOgend 
elektrisch erhitzbar ist, dass eine Verschweissung der aniiegenden FlSchen 
miteinander zustande kommt. In diesem Fall wirkt das Maschengitter nicht nur als 
thermisches Schwelsselement, sondem als besonders lelchte und starke 
Armlerung zur Aufnahme von ZugkrSften. 

[0014] Die Figur 5 zeigt ein Leichtbau-Verbundelement gemass Aufbau nach 
Figur 3 mit oben und unten aufgeschweissten Deckplatten 7,8 als fertige 
Sandwichplatte. Elne solche Sandwichplatte kann leicht In belieblgen Grossen 
und ausserst kostengOnstig hergestellt warden. Ihre Venwendungsmogllchkelten 
sind ausserordentlich vlelfSltlg, denn sle hat eine Anzahl besonders gOnstiger 
Eigenschaften. So ist ilir spezlfisciies Gewicht niedriger als Wasser und daher 
schwimmt sie, llir Zwisclienraum Ist wasserdurchlSsslg. Es kann also Wasser 
Oder ein anderes fliessfahiges IVIedium, namentlich auch ein Gas, In 
Langsrichtung zu den Deckplatten Innerhalb der Sandwichplatte durchstromen. 
Zwischen den Deckplatten sind freibleibende LuftrSume gebildet. Daher hat die 
Sandwichplatte elne gute Isolationswirkung in Bezug auf Schall und Warme. 
Gemessen an ihrem Gewicht weist sle eine ausserordentlich hohe Biegesteifigkeit 
auf. DIese Sandwichplatte Ist auch sehr einfach und praktisch zu bearbeiten. Man 
kann sle mittels sagen, bohren, frasen, schneiden, raspein etc. bearbeiten und es 
lassen sich Blechschrauben test in sie einschrauben oder man kann sie soger mit 
NSgeln befestigen. Ausserdem kSnnen mehrere Sandwichplatten mittels einer 
Thermoschweissung langs ihrer Rander oder anderswo fest miteinander 
verbunden werden, zum Belspiel mittels einer Spiegelschweissung oder durch 
Verleimen. Durch Einschweissen von Drahtgitternetzen als Helzelemente fOr die 
Thermoschweissung wirken diese glelchzeitig als Armierung und erhohen die 
Zugbelastbarkeit der Sandwichplatten. Soli eine besonders gute 
Annierungswirkung erzielt werden, so kann der ganze Verbundelementaufbau 
auch durch eine Laminierung mit duroplastischem oder thermoplastischem 
Verstarkungsgewebe oder mittels Kunststoffelnlagen, zum Belspiel aus 
kohlenfaserverstarktem Kunststoff, oder mittels oder Metallelnlagen verstarkt seln. 
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[0015] Anstelle von reinen Polyethylen-Kunststoffen kOnnen auch andere 
Materiallen zum Einsatz kommen, das helsst als Grundelemente kSnnen auch 
Noppenfolien oder -platten aus thermoplastlsch oder duroplastisch 
faserverstarkten Kunststoffen eingesetzt warden. DIese kSnnen in folienartlger 
Rollenform oder als stabile PlattenstGcke verarbeitet werden, Indem sie in 
beschriebener Weise jewells Noppen zu Noppen miteinander verbunden werden. 
Soweit keine Schweissung zur Verbindung durchfQhrbar ist, konnen die Noppen 
auch durch Verleimung kraftschlDssig miteinander verbunden werden. 

[0016] Die Figur 6 zeigt ein Schalenelement aus zwei gemSss Figur 2 miteinander 
verbundenen, gekrOmmt miteinander verschweissten Noppenfolien. Es ist ein 
besonderer Vorteil dieser Verbundelemente, dass sie leicht gekrQmmt werden 
kfinnen, wengistens wenn sie aus folienartigen, thermoplastischen Noppenbahnen 
hergestelit werden. Zum miteinander Verbinden werden die Noppenbahnen auf 
eine entsprechende Form aufgespannt und hernach zusammengepresst und in 
dieser Lage miteinander verschweisst oder aber verleimt. Das Verschweissen 
erfolgt am einfachsten durch Dazwischenlegen eines Metallgitters zum 
thermoeiektrischen Verschweissen. Nach dem Verschweissen oder Verleimen 
bleibt die vorgeformte Form erhalten und weist sogar eine sehr hohe Stabilitat auf. 

[0017] Schiiessllch sei enwahnt, dass natQrIich nicht nur zwei Noppenplatten oder 
zwei follenartige Noppenbahnen miteinander verbindbar sind, sondern gerade im 
Falle, wenn Noppenplatten oder Folienbahnen eingesetzt werden, die beidseits 
Noppen aufweisen, mehrere solcher Folienbahnen oder Platten miteinander durch 
Verschweissung oder Verklebung in jeweils gleicher Weise miteinander 
verbindbar sind. Die Oberflachen der aussersten Bahnen oder Platten konnen 
dann wahlweise auch noch mit Abdeckplatten versehen werden, wie zu den 
Flguren 4 und 5 beschrieben. Solche mehrschichtigen Verbundelemente weisen 
eine ausserordentlich hohe Biegesteifigkeit auf. 

[0018] Die Einsatzmoglichkelten derartiger Leichtbau-Verbundelemnte sind 
ausserst vielfaltig. Im Hoch- und Tiefbau konnen derartige Verbundelemente 
infolge ihrer hohen Biegesteifigkeit zum Beispiel als Spriesswande bei 
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Grabarbeiten eingesetzt werden oder als Schaltafein fQr Beton. Solche 
Spriesswande sind dann urn ein Vielfaches leichter als bisher eingesetzte 
Stahlspriessungen. Im Tunneibau elgnen sie sich vor allem als gekrQmmte 
Spriesseiemente oder Schalelemente sowie lasttragende FlSchendrainagen. 
Infolge ihrer guten Schalldammelgenschaften kSnnen sie als Trenn- und 
Isoliarwande fOr allerlel Zwecke eingesetzt werden. Ganz grundsatzlich lassen sie 
sich als tragende Bodenplatten verwenden, sowohl exponiert wie auch in einem 
Fundament eingelegt. Welter 1st ein Einsatz als Dachelemente moglich. Im 
Fahrzeugbau elgnen sie sich dank ihres leichten Gewichtes und ihrer hohen 
Stabilitat als hervorragender Baustoff. So konnen etwa B6den und Wande von 
Lkw-Aufbauten, Lkw-Anhangern oder Wohnmobilen und Caravans aus Lelchtbau- 
Verbundelementen der beschrlebenen Art gebaut werden. Auch allerlel 
Transportbehalter und Container konnen damit hergesteilt werden. Welter kSnnen 
sie als biegesteife und tragfahlge Kerne fQr allerlel Sandwiches eingesetzt 
werden, wenn etwa die Deckplatten aus alternatlven Materlallen bestehen sollen, 
zum Beispiel aus Metall, Holz oder Stein etc., elgnen sie sich hervorragend als 
Verbundelement-Kerne. Es sind auch selbsttragende Abdichtungen sowie 
Zwischenlager in W§nden, Dachern und Boden mit Hohlraumen denkbar, die 
nachtragllch zur weiteren Abdichtung mittels Injektionen ausgeschSumt werden. 
Im Freien lassen sie sich als temporSre Bodenplatten zur Befestlgung von Wegen 
und Piatzen einsetzen, wenn zum Beispiel schwache Boden vorhanden sind, die 
stark belastet werden sollen. Es lassen sich Notpisten, Notstrassen, Notwege und 
Piatze damIt erstellen. Sogar schwimmende BrQcken oder schwimmende und 
lasttragende B6den auf morastigem Untergrund k5nnen damit errichtet werden. 

[0019] In Figur 7 1st schematisch die kontlnuierliche Hersteilung ebener Leichtbau- 
Verbundelemente aus wenigstens zwei Kunststoff-Noppenfolien gezeigt. Ab zwei 
Rollen, auf denen je eine ganze Bahn von Noppenfolie aufgewickelt ist, werden 
diese Noppenfollen abgerollt und eInem Schweissautomaten zugefQhrt. Die sich 
Dber die Bahnbreite erstreckenden, angetrlebenen Walzen 11,12 sind 
gummibeschichtet und sorgen fQr die Vorwartsbewegung der belden Bahnen, 
wahrend die Stahlwaize 13 radial abstehende Stahlstlfte 14 aufweist. Diese 
Stahlstlfte 14 werden bel Rotleren der Stahlwaize 13 an einer elektrlschen^ 
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Heizung 15 vorbelgefQhrt. Sie sind so im Umfang auf der Stahlwaize 13 
voneinander beanstandet, dass sie unten jeweils In das Innere von benachbarten 
und einander folgenden Noppen hineingreifen. Dabei durchstossen sie 
schmelzend die Noppenboden und auch gleich die Noppenboden der jeweils 
gegenOberllegenden Noppen der unteren Noppenbalin. Dadurcli wird eine 
Verschweissung der beiden Noppenbaiinen erzieit. Die Waize 16 erzeugt den 
nfitigen Gegendrucl< an der Sciiweiss-Stelle. Anstelie einer einzigen Nadelwalze 
13 mit gegenQberliegender Gegendruckwaize 16 konnen aucli zwel Walzen 
vorgesehen sein, die je Shnlich wie Nadeln Oder Stifte 14 heizbare Bolzen 
aufweisen. Diese Bolzen sInd dann jedoch nicht dazu bestimmt, die Noppenboden 
zu durchstechen. Vielmehr werden dann die beiden Walzen so angeordnet, dass 
die Bolzenenden, wenn sie von den beiden Selten in die Noppenloclier eingrelfen, 
sicli nur auf einen Abstand nahern, der etwas kleiner ist ais die doppelte 
Noppenbodendicke. In dieser Weise wird eine Punktscliweissung erzieit. Aiie 
NoppenbQden werden also auf ihrer Aussenseite mit dem jeweils 
gegenuberliegenden Noppenboden verscliweisst, oiine dass die Noppenboden 
durohlochert werden. Eine weitere Variante fQr die kontiniuerllche Herstellung der 
Leichtbau-Verbundelemente Ist, gleich ein metallisches GItternetz zwischen die 
beiden Noppenbahnen einlaufen zu lassen. Dieses GItternetz ragt dann beidseits 
der aufeinanderllegenden Noppenbahnen zwischen denselben heraus. Dort kann 
aber eine bestimmte Wegstrecke mittels Schlelfkontakten eine elektrlsche 
Spannung an das GItternetz angelegt werden, sodass es aufgrund elektrlscher 
Widerstandshitze soweit envarmt wird, dass die aniiegenden Noppenenden zu 
schmelzen beginnen. Mit einem glelchzeltig von Anpresswalzen erzeugten Druck 
wird eine kontinuierliche elektrlsche Thermoschweissung erzieit. Anstelie von 
metallischen Gitternetzen konnen auch kohlenfaserverstarkte Kunststoff- 
Maschengltter eingesetzt werden, die eine solche elektrlsche Leitfahigkeit 
aufweisen, dass sie sich hinreichend fQr eine thermoelektrische Schwelssung 
erhltzen lassen, Sollen die In dieser Welse hergestellten „endlosen" 
Verbundelemente noch mit Abdeckplatten versehen werden, so kflnnen dIese 
aufgeschwelsst oder aufgeleimt werden. FOr das Aufschwelssen kSnnen In 
gleicher Weise metaliische Gitternetze dder kohlenfaserverstarkte Kunststoff- 
Gitter aufgelegt werden, die uber eine gewisse Wegstrecke in gleicher Welse 
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elektrisch erhitzt vyerden. Die aufzuschwelssenden Abdeckplatten werden dann 
von einem Roboter auf die Balin aufgesetzt und der ganze Verbund iSuft 
zwisclien Gegendrucl^walzen hindurcii. Das gleiche Vorgeiien i^ann 
selbstverstandlicli auch von unten erfolgen, dass aiso auch Abdecl<platten auf der 
Unterseite der verscliweissten Verbundelement-Balin aufgesetzt werden. Die 
Baiin ist nacli dem Verscliweissen der beiden Noppenfolien steif und lasst sich 
l<aum rnelir biegen. Sie wlrd dann laufend in Flatten beliebiger Lange 
zugesciinitten, was mittels einer mitlaufenden Sage zu erfolgen hat. 
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Patentanspruche 

1 . Leichtbau-Verbundelement, dadurch gekennzeichnet, dass es aus wenigstens 
zwei Noppenfollen oder Noppenplatten {2;3) aus Kunststoff aufgebaut 1st, das 
heisst aus Kunststoff-Folien oder -platten, aus denen auf wenigstens einer 
Seite eine Anzahl Noppen (1;4;5) ausgeformt sind, und welche Noppenfolien 
Oder -platten (2;3) mit den Noppen (1;4;5) zueinander hin gerichtet fest 
mitefnander verschweisst oder verklebt sInd. 

2. Leichtbau-Verbundelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Noppen (4) der einen Noppenfolie oder Noppenplatte (2) in die 
ZwischenrSume zwischen den Noppen (5) der aniiegenden Noppenfolie oder 
Noppenplatte (3) ragt und ihre Noppenenden mit dem Boden der Noppenfolie 
Oder Noppenplatte, das heisst dem Bereich, wo kelne Noppen sind, 
verschweisst oder verklebt sind. 

3. Leichtbau-Verbundelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Noppen (4) der einen Noppenfolie oder Noppenplatte (2) gegenOber den 
Noppen (5) der aniiegenden Noppenfolie oder Noppenplatte (3) liegen und. 
ihre Noppenenden mit Noppenenden der aniiegenden Noppenfolie oder 
Noppenplatte verschweisst oder verklebt sind. 

4. Leichtbau-Verbundelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Leichtbau-Verbundelement auf eIner Selte 
Oder auf beiden Seiten mit eIner Deckplatte (7;8) versehen 1st, die mittels 
Eiektroschweissung aufgeschweisst oder aufgelelmt ist. 

5. Leichtbau-Verbundelement nach eInem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen die beiden Noppenfolien oder 
Noppenbahnen (2;3) ein GIttemetz eingelegt 1st, mittels dessen die beiden 
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Noppenfolien Oder Noppenbahnen mittels elektrlscher 
Widerstandserwarmung verschweisst slnd. 

6. Verfahren zur Herstellung von Leichtbau-Verbundelementen, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Noppenfolien oder -platten aus 
Kunststoff, das heisst aus wenigstens zwei Kunststoff-Folien oder -platten, 
aus denen auf wenigstens einer Seite eine Anzahl Noppen ausgeformt sind, 
maschinell ab Rolle (9;10) oder ab Stapeln an einem Automaten vorbeigefuhrt 
werden und von diesem beim Vorbeifahren miteinander verschweisst oder 
verklebt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verschweissung erfolgt, indem eine Waize (13) mit helssen Nadein (14) auf 
der vorbeigefQhrten Noppenbahn aus zwei Noppenfolien oder Noppenplatten 
(2;3) abrollt und ihre heissen Nadein (14) die zu verschweissenden Teile der 
Noppenfolien (2:3) durchstechen. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verschweissung erfolgt, indem zwei einander gegenilberliegende, 
voneinander beabstandete Waizen mit heissen Bolzen auf der 
vorbeigeftlhrten Noppenbahn aus zwei Noppenfolien oder Noppenplatten (2;3) 
abrollen und ihre Bolzen belm Drehen der Waizen einander jeweils gegenQber 
zu liegen kommen, sodass sie zwischen sich die zu verschweissenden Telle 
der Noppenbahn einklemmen, durch Erhitzen verschweissen und hernach 
wieder auseinanderfahren. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verschweissung erfolgt, indem zwischen die beiden Noppenfolien oder 
Noppenplatten (2;3) ein elektrisch leitfShiges Gitternetz aus Metal! oder 
kohlenfaserverstarktem Kunststoff eingezogen wird, an welches Qber seine 
Rander mittels Schleifkontakten wahrend einer Zeitlang eine elektrische 
Spannung angelegt wird, sodass es dort erhitzt wird, wonach die beiden 
Noppenfolien oder Noppenplatten (2;3) mit dem erhltzten zwischen Ihnen 
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liegenden Gitternetz durch zwei Anpresswalzen gefQhrt wird, sodass sie 
miteinander verschweisst werden. 

10. Verwendung des Leichtbau-Verbundelementes, das aus wenigstens zwei 
Noppenfolien oder -platten (2;3) aus Kunststoff besteht, das heisst aus 
Kunststofffolien oder -platten, aus denen auf wenigstens einer Seite eine 
Anzahi Noppen ausgeformt sind, und welche Noppenfolien- oder -platten mit 
den Noppen (4;5) zueinander hin gerlchtet fest miteinander verschweisst oder 
verklebt sInd, fOr die Erstellung von Sprlesswanden, Trenn- und 
IsollenA/anden, sowie als Tragplatte im Hoch-, TIef- und Tunnelbau sowie Im 
Fahrzeugbau. 
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LlQhtweiaht composite aiemenL mathod for ifai pr oduction and 
to use 

[0001] This invention covers a llglitvweight composite element for a wide 
variety of uses, plus a method for its production. In conclusion some 
particular possibilities for use of this lightweight composite element are 
shown. 

[0002] Lightweight composite elements have been known for a long time 
and they are manufactured in a variety of constructions and from various 
materials. We often speak of sandwich constructions or of constructions, 
which have a sandwich at their core. This type of sandwich essentially 
consists of two plates or piate^ike elements spaced from each other and 
connected through intermediate spacers. The spacers are usually of such a 
fomi that they can take considerable compressive forces which means that 
the plates connected and heW apart by them can with stand high pressures 
bearing on them. At the same time the spacers ensure that displacement 
forces can be taten. i.e. the adjacent plates can no kinger be displaced 
relative to each other in their mnning direction. The greater the norniai 
spacing of the plates in this type of element, the greater, in general, is the 
flexural rrgidity of this type of composHe element. A typical application 
example is aluminium sheets, which are joined by means of an aluminium 
structure approximately in the form of a honeycomb. With a comparatively 
thin sandwich element of a minimal weight we get maximum flexural rigidity 
and load-bearing capacity. Sandwich plates of this type are thus used for 
example as the interior floor in aircraft. There are a variety of other 
purposes of use, with different materials and special constructions of the 
particular build up of the composite elements. Always however two or more 
plates, spaced apart, are finnly joined to each other. 
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[0003] Know lightweight sandwich elements are without exception 
comparatively expensive and so their spectaim of use is correspondingly 
limited to cases where there high price can be jusUfied or simply has to be 
put up with on technical grounds. 

[0004] It Is the function of this invention to create a lightweight composite 
element which Is quite considerably simpler and can be manufactured from 
less expensive raw materials, so that due to its favourable pricing 
completely new purposes of use can be developed. Additionally it is a 
function of the invention to state a manufacturing procedure for the 
continuous manufacture of this lightweight composite element and finally to 
show a range of specific possibilities for the use of this lightweight 
composite element 

[0005] This task is solved on the one hand by a lightweight composite 
element characterised by the fact that it is built up of at least two embossed 
films or embossed plates are made of plastic. l.e. made of plastic film or 
plates on at least one side of which number of bosses are fomied. and 
which embossed films or plates are pennanentiy welded or bonded to each 
other with the bosses pointing towards each other 
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[0006] This task is solved on the other hand by a process for the 
manufacture of a lightweight composite element characterised by the fact 
that at least two plastic Alms or plates, on at least one side of which number 
of kMsses are fomied, are fed mechanically from a roll or a stack past an 
automatic machine and are welded or bonded together by this as they pass 
through it. 

[0QP7] Finally the task Is solved by the use of the lightweight composite 
element which consists of at least two embossed films or plates made of 
plastic, i.e. of at least two plastic films or plates from which a numtier of 
bosses are formed on at least one side, and which embossed films or 
plates are pennanently welded or bonded to each other with the bosses 
pointing towards each other, for the construction of shuttering panels, 
partitions and Insulation walls, as well as support plates in construction 
woilc. dvil engineering excavations and tunnel construction, and also in 
vehicle buHding. 

[0008] The invention is described tielow using the drawings, whereby 
several design variants of this lightweight composite element are revealed. 
Equally the process for its manufacture is also presented and a few 
possibilities for use of this lightweight composite element are shown and 
explained. 

The drawings show 

Figure 1: An embossed film made of polyethylene as the basic element for 
the manufacture of these lightweight composite elements; 

Figure 2; A first variant of a lightweight composite element of minimal 
thickness made of two polyethylene embossed plates or films; 

Figure 3: A second variant of a lightweight composite element of maximum 
thickness made of Iwo polyethylene embossed plates or films; 
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Figure 4: A Irghtweight composite element In accordance with the build up 
to Figure 3 in preparation for fitting cover plates: 

FigurB 5: A lighAwdight composite element in accordance with the build up 
to Figure 3 with cover plates welded on top and bottom, as a 
finished sandwich plate; 

Figure 6: A lightweight composite element in the form of a shell element 
made of two embossed films welded together, connected to each 
other in accordance with Rgur© 2. 

Figure 7: A schematic representation of the continuous manufacture of a 
flat lightweight composite element made of at least two plastic 
embossed films 

[00093 Figure 1 shows an embossed film made of plastic. It is characterised 
by the fact that on at least one side it exhibits a number of bosses 1. The 
film can be made of various plastics and instead of a flexible flim can also 
exist in plate form. Preferably polyethylene is used because polyethylene is 
a thermoplastic, which can easily be worfced and welded, which is very 
durable and on top of that is comparatively light having a specific weight of 
950 kg/m3. In addition to this its surface is largely scratch proof and 
weather resistant. For special applications however other plastics can be 
considered such as polypropylene or GFK. This type of embossed film is 
already "endless!/" manufactured in large quantities, which means it is 
available in rolls Embossed plates are also available in the trade. The 
bosses 1 are fomied, for example, by means of a deep drawing process, 
from the plates or film material, by heating this and the softened material 
then being sucked into a suitably shaped tool, from which it is removed 
again after cooling. The example shown in figure 1 is reslliently flexible. The 
film materiaf has a thickness of approximately 0.5 mm and the size of the 
bosses can be gauged in comparison to the hand, also pictured, which is 
holding the embossed film in this bent position. Films and plates of 
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considerably greater or lessor thicknesses and with less densely distributed 
Of differently shaped bosses can be used. The bosses can also be higher or 
lower. As far as their shape is concerned for example the bosses can the 
conical, hemispherical or pyramichshaped or fomi truncated pyramids. In 
each case it is an advantage if the bosses taper uniformly on all aides 
towards their ends because they are then capable of taidng high 
compressive tones. Instead of the film or plate only exhibiting bosses 1 on 
one side, it can also exhibit bosses on both sides, whereby of course the 
density of the bosses is somewhat reduced on both sides. 

{0010] Figure 2 now presents a first variant of the lightweight composite 
element made of two polyethylene embossed films of this type as shown In 
figure 1. Here two embossed films 2, 3 are shown laid together such In that 
their bosses 4, 5 are pointing towards each other and the bosses 4 of the 
one film 2 engage into the spaces between the bosses 5 of tfie adjacent 
film 3. The ends of all bosses 4, 5 are then welded to the particular film 2, 3 
which is in contact with them. It has been shown that welding solely by 
means of pierdng through the film together with the end wall of the touching 
boss gives a really strong connection of the two films 2, 3 and an 
adequately stable lightweight composite element is formed. A simultaneous 
welding at all points of a composite element being manufactured can thus 
be achieved by the use of a needle board with hot needle tips. It goes 
without saying that the weld can be carried out in the form of a perfect spot 
weld. Here hot pin type punches are brought together from both sides to a 
defined spacing, which heats the upper plate from above and the interior of 
the boss from below in a pattern, while maintaining a spacing of an order of 
size between 1 to 2 maximum plate thiclcnesses or film thicltnesses. Equally 
suitable stamps engage on the film from below and in the bosses of the 
upper film from above, if films with bosses on both sides are used for then 
not only two films can be joined together in this way but a whole stack of 
any desired height 
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[001 1] Furthermore it is possible to lay a more less finely meshed perforated 
wire grid over the bosses of each embossed film so that the base of the film 
next to the bosses is completely covered by a wire grid. After jointir^g the two 
embossed films or plates together these are all heated together by applying a 
voltage to the wire, achieving welding of all the boss ends to the embossed 
film or plate, which in each case is touching them. As a resutt of thermal 
oonducUon within the grid wire the cross wires are also heated. Instead of a 
wire grid, an electrically conductive mesh grid made of carbon fibre reinforced 
plastic can also be used and can be heated up electrically, sufficiently to 
bring about welding of the faces in contact. In ttiis case the meah grid not 
only acts as a thermal weldir^ element but also as a particularly light and 
strong reinforcement to take tensile forces. 

[0012] Figure 3 shows a second variant of the lightweight composite element 
made of two polyethylene embossed films or plates. iHere the two 
polyethylene embossed films or plates are Joined together so that the bosses 
4 and 5 facing each other come together at their ends and are welded 
together at these points. The welding is Rkemse done either by piercing 
through the two t>oss ends in contact or by means of themnai spot weidir>g. 
Furthennore It is possible to lay a more less finely meshed wire grid between 
the bosses of the touching embossed films or plates which is then heated 
through by applying a voltage, achieving the welding of all boss ends to each 
other. As a result of thermal conduction within the grid wire the cross vwres 
are also heated. Instead of a wire grid, an electrically conductive mesh grid 
made of carbon fibre reinforced plastic can also be used and can be heated 
up electrically, sufficiently to bring about welding of the faces in contact In 
this case the mesh grid not only acts as a thermal welding element but also 
equally as a reinforcement to take tensile forces. Here too it applies that this 
joint can also be put into effect with films, which have bosses on both sides, 
and thus a sphere of several films can t>e welded together into one 
lightweight composite element, in contrast to the lightweight composite 
element from figure 2, the one shown here exhibits a much higher flexurai 
rigidity as a result of the double spacing between the embossed films or 
plates. Composite elements of this type, even though they have a surface 
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with cavities on both sides due to the bosses, can stili be used for many 
purposes. 

[0013] Figure 4 shows a second variant of a lightweight composite element in 
accordance with the buHd up in Figure 3. in preparation for applying cover 
pistes. Over the surface, which is flat in principle, a wire loop e was laid which 
runs in a meandering fashion from one edge of the element to the other. An 
electrical voltage can be applied to this vwre loop after which the wire acts as 
a iieattng loop as a result of resistance heating and brings the plastic It 
touches to melting point. Firstly however another plastic plate of the same 
plastic material as the composite element is laid on the flat surface and the 
heating loop. Then electrical voltage is applied for a specific period of time 
and the plate is pressed onto the composite element, achieving electrical 
welding between the composite element and the plate laid on it So that a 
joint or a secure weld is achieved at as many points as possible or even 
covering the surface, instead of a heating loop a more or less finely meshed 
wire grid can be used which is totally heated up in the same way by the 
application of a voltage. The cross wires are also heated up as a result of 
thermal conduction the within the grid wire. In the same way a plastic plate is 
welded on to the opposite side of the composite element. Instead of a wire 
loop or a wire grid made of metal, an electrically conductive mesh grid made 
of cartxm fibre reinfbraed plastic can be used which can be adequately 
heated up electrically so that welding of the adjacent contact faces talces 
place. In this case the mesh grid not only acts as a thermal welding element 
but also as a particulariy light and strong reinforcement to tai<e tensile forces. 
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[0014} Figure 5 shows a lightweight composite element in accordance with 
the build up in Figure 3, with cover plates welded on top and bottom, as a 
finished sandwich plate. This typo of sandwich plate can easily be 
manufectured In any desired size and extremely inexpensively. Its 
posslbiHties for use are extraordinarily wide because it has a number of 
particularly favourable properties. Thus its specific weight is lower than that 
of water and so it floate. its intennediate space is permeable to water. Tlius 
water or another flowing and medium, particularly also a gas, can flow 
through it in the longitudinal direction of the cover plates within the 
sandwich plate. Empty air spaces are formed t>etween the cover plates. 
Hence the sandwich plate has a good installation effect in respect of noise 
and heat. Measured by its weight it exhibits an extraordinarily high flexurai 
rigidity. The sandwich plate is also very easy and practical to machine. It 
can tte worked by means of sawing, drilling, milling, cutting, filing etc. and 
self-tapping screws can be firmly screwed into it or it can even be fixed with 
nails. Also several sandwich plates can be Joined pemnanendy to each other 
by means of thennal welding along the edges or elsewhere, for instance by 
means of butt welding or by gluing. By welding in wire grid networks as 
heating elements for the thennal welding, these act at the same time as 
reinforcement and increase the ability of the sandwich plates to take tensile 
loadings. If a particularly good armouring effect is to be achieved, then the 
whole structure of the composite element can also be reinforced by 
laminating with the duroplastic or thennopiastic reinforcement fabric or by 
means of plastic inlays, for instance made of carbon fitire reinforced plastic 
or by means of metal inserts. 
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[0015] Instead of pure polyethylene plastics, other materials can also be 
used, that means that embossed films or plates of thermoplastic or 
duroplastic fibre relnforoed plastics can be used as the base elements. 
These can be processed in the form of film on a roil or as stable plate 
sections, by in each case being the joined to each other boss to boss in the 
manner described. If vwelding is not possible for the joint, the bosses can 
also be positively joined to each other by gluing. 

|i0O16] Figure 6 shows a shell element made of two curved welded together 
embossed films joined to each other as shown in figure 2. A particular 
advantage of these composite elements is that they can easily be bent, at 
least when they are manufactured from film-like thennoplastic embossed 
strips. To join them together the embossed strips are stretched on a 
suitable mould and then pressed together and in this position welded or 
glued to each other. The welding is done extremely easily by laying a metal 
grid between them for thermal electric welding. After welding or gluing, the 
shape thus fomied Is retained and indeed exhibits a very high stability. 

[0017] It Is mentioned that of course not only two embossed plates or two 
film-liKe embossed strips are able to be joined together but in the event that 
embossed plates or film strips are used which exhibit bosses on both sides, 
several of such film strips or plates can t>e Joined together by welding or 
gluing each in the same way. The surfaces of the outer strips or plates can 
then, if required, also be fitted with the cover plates as described in figures 
4 and 5. These types of multi-layered composite elements exhibit an 
extracrdinanly high flexurai rigidity 

[0018] The possibilities for use of this type of lightweight composite element 
are extremely varied. In construction work and civil engineering excavations 
this type of composite element can for example be used as supporting walls 
for trench woric or as shuttering for concrete. 
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Support vvaris of this type are many times lighter than the steel t>racing walls 
used previously. In tunnel construction they are mainly suitat>le as curved 
support elements or shell elements and also as load-tjearing surface 
drainage. Due to their good sound insulation properties they can be used as 
partition and insulating walls for sorts of purposes. Completely 
fundamentally they can be used as load-bearing floor plates, both exposed 
and also laid in a foundation. Furtherrooie use as roofing elements is 
possible. In vehicle building thanks to their low weight and their high 
stability they are suitable as an excellent structural material. Thus for 
example floors and walls of lorry superstructures, lorry trailers or mobile 
homes and caravans can tie built from lightweight composite elements of 
the type descrifcied. Also all kinds of transport receptacles and containers 
can be manufactured with them. Furthermore they can be used as flexurally 
rigid and load-bearing cores for all types of sandwiches, if for example the 
cover plates are to be of aKeniative materials, such as metal, wood or stone 
etc. they are excellent as composite element cores. Self-supporting sealing 
elements and intennediate layers in wails, roofs and floors with cavities are 
conceivat>le and can be subsequently be filled with foam by injection for 
further sealing. In the open-air they can be used as temporary floor plates 
for strengthening paths and yards when for example there are weak soils 
that have to take heavy loadings. Emergency race tracks, emergency 
roads, emergency paths and squares can be produced with them. Even 
floating bridges or floating and load-bearing floors on muddy ground can be 
erected with them. 

[0019] Figure 4 is a schematic representation of the continuous 
manufacture of flat lightweight composite elements made of at least two 
plastic embossed films. From two rolls, on each of which a whole strip of 
embossed film is wound, these embossed films are unrolled and taken to 
an automatic welding machine. The driven rollers 11, 12, which stretch 
across the width of the strip, are rubber coated and ensure the forward 
movement of the two strips, whilst the steel roller 13 has steel pins which 
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stand out radially. The steel pins 14 are taken past an electrical heater 15 
as the steel roller rotates. They are spaced on the circumference of the 
steet roller 13 such that in each case their bottom end locates into the 
interior of adjacent twsses and of those that follow them. In doing so they 
melt their way through the base of the boss and also at the same time the 
base of the boss of the particular opposing bosses on the lower embossed 
strip. This achieves welding of the tuvo embossed strips. The roller 16 
generates the required counter pressure at the welding point, instead of a 
single needle roller 13 with opposing counter pressure roller 16, two rollers 
can also be provided which each exhibit heated pegs similar to needles or 
pins. These pegs however are not intended to brealc through the Ijase of 
the bosses. Rather, the two rollers are so arranged that the ends of the 
pegs, when they engage into the boss holes from both sides, only approach 
each other at a spacing which is somewhat smaller than double the 
thidtfiess of the base of the boss, and in this way achieve a spot weld. All 
boss bases are thus welded on their outside to the particular boss base 
opposite them without the boss bases being pierced. A further variant of the 
continuous manufacture of lightweight composite elements is to have a 
metallic grid net run between the two embossed strips. This grid net then 
protrudes on both sides of and between the embiossed strips lying on each 
other. There, over a specified ain, an electrical voitage can be applied to 
the grid net by means of sliding contacts so that it warms up, due to 
electrical resistance heating, sufficient for the ends of the bosses which 
touch it to begin to melt. With a pressure generated at the same time by 
contact pressure roilers, continual electrical thermal welding is achieved. 
Instead of metal grid nets, carbon-fibre reinforced plastic mesh grids can 
also be used which exhiiait an electrical conductivity such that they can be 
heated up sufficiently for themio-electric welding, if "endless'* composite 
elements manufactured in this way now have to be fitted with cover plates, 
these can bo welded or glued on. For the welding metallic grid nets or 
cartoon fibre reinfdroed plastic grids can be applied in the same way, and 
are then heated electrically over a certain run. Tlie cover plates to be 
welded on are then placed onto the strip by a robot and the whole 
composite mns between counter pressure rollers. The same procedure can 
of course tie done from tieneath and cover plates also placed on the 
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underside of the welded composKe element strip. After welding the two 
embossed films, the strip will be rigid and can hardly be bent any longer. It 
(9 then continuously cut-off into plates of any required length which is done 
by means of an aooompanying saw. 
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Patent Claims 



1. Lightweight compostte element, characterised by the fact that it is 
built up of at least tvwo embossed films or embossed plates (2; 3) 
made of plastic, that is of plastic films or plates from vwhich a number 
of bosses (1; 4; 5) are formed On at least one side, and which 
embossed films or plates (2; 3) are permanently welded or bonded 
to each other with the bosses (1 ; 4; 5) pointing towards each other. 

2. Lightweight composite in accordance With claim 1 characterised by 
the fact that the bosses (4) of the one embossed film or embossed 
plate (2) protrude into the space between the bosses (5) of the 
opposing embossed film or embossed plate (3> and the ends of 
these bosses are welded or glued to the base of the embossed film 
or embossed plate, i.e. the area where there are no bosses. 

Lightweight composite in accordance with daim 1 characterised by 
the fact that the bosses (4) of the one embossed film or embossed 
plate (2) lie against the bosses (5) of the ac^acent embossed film or 
embossed plate (3) and the ends of these bosses are welded or 
glued to the ends of the bosses of the adjacent embossed film or 
embossed plate. 

Lightweight composite in accordance with one of the foregoing 
claims characterised by the fact that the lightweight composite 
element is fitted on one side or on both sides with a cover plate (7; 
8), which is a welded on by means of electrical welding or glued on. 

5. Lightweight composite in accordance with one of the foregoing 
claims characterised l>y the fact that t)etween the two emttossed 
films or embossed strips {2; 3) is a laid a grid net by means of which 
the two emt}08sed films or embossed strips are welded using 
electrical resistance heating. 



I 

I 
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6. A process for the manufacture of lightweight composite element, 
characterised by the foot that at least two emtiossed fitms or 
emtiossed plates made of plastic, that is of at least two plastic films 
or plates firom which a number of bosses are formed on at least one 
side, are taton from a roll (9; 10) or from stacks, across an 
automatic machine and are welded or bonded to each oOier during 
this transit. 

7. A process in accordance with daim 6 characterised by the fact that 
tile welding is done by a roller (13) with hot needles (40) rolling on 
the passing embossed strip, made of two emt)ossed films or 
embossed plates (20; 3) and its hot needles (14) pierdng the parts 
of the embossed films (2; 3) which are being welded. 

8. A process in accordance with daim 6 characterised by the fact that 
the welding Is done by two rollers with hot pegs, opposite each other 
and set at a distance it from each other, rolling on the embossed 
strip made of two emtwssed films or embossed plates (2; 3 ) fed 
past them, and their pegs coming into position opposite each other 
as they turn, so that they damp between them the parts of the 
emt)ossed strip being welded, weld them by heating and then move 
away from each other again. 



9. A process in accordance with daim 6 characterised by the fact that 
the welding is done by an electrically conductive grid net, made of 
metal or cartoon fibre reinforced plastic, being drawn between the 
two embossed films or embossed plates (2; 3) and to which an 
electrical voltage Is applied through its edges by means of sliding 
contacts for a period, so that it is heated there, after which the two 
embossed films or emtmssed plates (2; 3) with the heated grid net 
lying t>etM/een them are fed through two contact pressure rollers so 
that they are welded to each other. 
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10. Use of the lightweight composite element which consists of at least 
two emt>ossed films or plates (2; 3) made of plastic, i.e. of plastic 
films or plates from which a number of bosses are fomned on at least 
one side, and which embossed films or plates are pemnanently 
weided or bonded to each other with the bosses (4; 5) pointing 
towanis each other, for the constaictlon of shuttering panels, 
partitions and insulation walls, as well as for support plates in 
oonstnjction work, dvil engineering excavaGons and tunnel 
oonstruciion, and also vehicle building. 



